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論文内容の要旨
さまざまなマルチメディア情報を転送可能な，高速広帯域通信網 B -ISDN の基盤技術として ATM (Asynchroｭ
nous Transfer Mode) 通信方式が現在注目を浴びている。 ATM 通信方式を利用した ATM 網においては，さまざま
なマルチメディア情報がセルと呼ばれる固定長のパケットに分割されて転送される o ATM 網では，仮想的な通信経
路である仮想パス (VP ; Virtual Path) および仮想コネクション (VC ; V irtual Connection) を用いることによっ
て， コネクション・オリエンテッドな通信を行う。すべての情報がその形態によらず固定長のセルを用いて転送され
ること，また， コネクション・オリエンテッドな通信のためにネットワーク内でのセルのルーティングが簡単に行え
ることなどから， ATM 交換機をハードウェアによって実装することが可能となり， X.25のような従来のパケット
交換網では実現が困難であった，数ギガビットクラスの高速なネットワークを構築することが可能となる。 ATM に
おいては， さまざまなマルチメディア情報を統合的に扱うために，アプリケーションが要求するサービス品質 (QoS;
Quality of Services) に応じて 5 種類のサービスクラスが定義されている。アプリケーションは， コネクション設定
時に，利用するサービスクラスに応じてトラヒックパラメータを申告し，必要とするサービス品質をネットワークと
の問で交渉する o しかし，データ通信のような既存のアプリケーションの大部分は，網資源の空きを最大限に利用し
ようとする，ベストエフオート型のトラヒックである。そこで，ベストエフオート型のトラヒックを収容する，
ABR (Available Bit Rate) や UBR (Unspecified Bit Rate) と呼ばれるサービスクラスをいかに効率的に実現す
るかが重要な課題となっている。ベストエフオート型のトラヒックに対して，適切な制御が行われなければ，網内に
幅鞍が発生し，各アプリケーションが要求するサービス品質をみたすことができなくなる。特に， ATM のような高
速なネットワークの場合， (リンク容量) x (伝搬遅延時間)がきわめて大きな値となり，従来の低速なネットワー
クで用いられていた幅鞍制御方式は適用できない。本論文では，ベストエフオート型のトラヒックに適用される輯鞍
制御方式として， ATM 交換機内部での一時的な轄鞍を制御する「内部幅鞍制御方式」と，送信側端末から網へのセ
ルの流入量を調節し，網全体の轄鞍を制御する「大域指鞍制御方式」を対象とした研究を行っているo まず，内部輯
鞍制御方式として，パックプレッシャ機能を付加した ATM 交換機に着目し，ベストエフオート型のトラヒックを収
容した場合の性能を定量的に明らかにしている o また，大域幅鞍制御方式として，送信側端末のセル送出レートを動
的に変更するレート型幅鞍制御方式に着目し，各コネクション間の公平性，構内網や広域網への適用可能性，また，
マルチメディア環境における有効性などさまざまな角度から検討を加えている O さらに，既存の幅鞍制御方式の問題
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点を指摘し，これらの問題点を解消する新たな幅鞍制御方式を提案し，その性能を明らかにしているo
論文審査の結果の要旨
本論文では， ATM 交換機内部での一時的な幅鞍を制御する「内部轄鞍制御」と，送信側端末からネットワークへ
のセルの流入量を調節することによって，ネットワーク全体の轄鞍を制御する「大域幅鞍制御J のそれぞれを対象と
した， ATM 網における幅鞍制御に関する研究を行っている。
まず，内部輯鞍制御方式として， ATM 交換機に付加されたパックプレッシャ機能に着目し， そのような ATM 交
換機に，パースト性を有するトラヒックを収容したときの性能を数学的解析手法を用いて明らかにしている。最大ス
ループット，パース卜単位の遅延分布や廃棄率を導出し，さらにトラヒックが不均一な場合，音声や画像のように帯
域をピークレートで占有するようなトラヒックが混在した場合についても評価を行っている o また数値例によって，
到着トラヒックのパース卜性が大きくなるにつれて， ATM 交換機の性能が急激に劣化することを示しているo
次に，大域幅鞍制御方式として，送信側端末のセル送出レートを網からのフィードパック情報により動的に変更す
る， レート制御方式に着目し，轄鞍によるセル廃棄を防ぎ， リンクの利用率を高めるために，制御パラメータがみた
すべき条件を解析的に導出しているo さらに，送信側端末がセル送出を開始した直後にセル廃棄を防ぐための条件を
も導出している。これにより， ATM 交換機のバッフアサイズや，ネットワークの規模に応じて制御パラメータを適
切に設定することが可能となっている。
さらに，さまざまな網環境における，適切な制御パラメータの設定条件に関しても評価を行っている。まず，複数
のコネクションが異なる伝搬遅延時間を持つ場合に，伝搬遅延時間や制御パラメータの違いが， コネクション間の公
平性に与える影響を解析的に明らかにしている。また， より高い優先権を持つトラヒックが網に加わる場合に，
ATM 交換機においてセル廃棄を防ぐための制御パラメータ設定条件を示しているo さらに， ATM 交換機が複数段
接続された網構成に対しでも，本解析の適用が可能であることをシミュレーション手法を用いて明らかにしている。
最後に，より高性能なレート制御方式のスイッチアルゴリズムを提案し，その性能評価を行っているo まず，高性
・能なスイッチアルゴリズムに要求される設計基準について議論し，これらの設計基準をみたす新たなスイッチアルゴ
リズムを提案している o 既存のアルゴリズムと，提案したアルゴリズムの性能を比較評価することによって，提案方
式がスループット，セル廃棄率，および公平性といった点から優れた性能を示すことを示している。
以上のように，本論文はさまざまなマルチメディア情報を扱う高速通信網における轄鞍制御方式を提案し，それら
の方式が非常に有効であることを示しており，今後の高速通信網の実現に大いに寄与するものと考える。よって博士
(工学)の学位論文として価値あるものと認める o
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